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1. INTRODUCCIÓN. 
 
 Actualmente existen diferentes formas para crear una pieza de plástico, 
dependiendo de la complejidad de su geometría, del tipo de material con el que 
se desea fabricar e incluso las propiedades que tiene que tener la pieza...etc. 
Todo esto condiciona el proceso para su fabricación ya que en la mayoría de los 
casos es la pieza la que te obliga a que sea fabricada de una determinada 
forma: por soplado, por extrusión, por inyección..etc. 
 En este caso se ha escogido moldeo por inyección y se va a desarrollar el 
diseño de la pieza y el molde para fabricarlo. 
 
 
 
 
 
 
 
2. OBJETIVOS. 
 
 Lo que se quiere conseguir con este proyecto es crear un molde de 
inyección para una pieza determinada inyectada en plástico. Se mostrarán las 
fases y procesos que se tienen que llevar a cabo para la fabricación del molde 
de inyección tal y como se hace en los proyectos de este tipo de industrias. A 
través del presupuesto, se podrá observar que procesos a parte del diseño de 
planos del conjunto tienen que pasar hasta la fabricación del molde, como la 
compra de materiales, los procesos de mecanizado para ajustar las pieza al 
molde o el coste unitario de fabricación de la pieza para la que se diseña el 
molde.  
 Se realizará el diseño de un componente de plástico partiendo de varios 
modelos de piezas parecidas y el molde para su fabricación. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA PIEZA. 
 
  
 Partiendo de varios modelos de bombas de gasolina lineales sumergidas. 
se realizará el diseño de uno de sus componentes. Esta pieza esta situada en la 
parte superior de la bomba de gasolina y es donde esta situado el sistema de 
anclaje del conjunto, los pivotes de conexiones de las mangueras de la gasolina 
y uno de los soportes de conexiones de los elementos inferiores. Como ejemplo, 
a continuación se muestran varias imágenes de diferentes modelos de bombas 
lineales sumergidas, mostrándose con una flecha roja la pieza que se desea 
diseñar.  
 
 
 
 
Figura 1. Bomba de gasolina lineal sumergida. Ejemplo 1 
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Figura 2. Diagrama de una Bomba de gasolina lineal sumergida. Ejemplo 2 
 
 
 
Figura 3. Bomba de gasolina lineal sumergida. Ejemplo 3 
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Figura 4. Diagrama de una Bomba de gasolina lineal sumergida. Ejemplo 4 
 
 
 
Figura 5. Bomba de gasolina lineal sumergida. Ejemplo 5 
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4. DISEÑO DE LA PIEZA. 
 
 Para realizar el diseño de una forma mas sencilla se ha dividido en varias 
partes que al final se juntarán para formar la pieza definitiva.  
 
 
o  Cuerpo principal. 
 
 El cuerpo central se  ha diseñado en forma de barca circular, ya que es 
por donde circulara el combustible. En la parte superior se realizaran pequeños 
anclajes tanto interiores como exteriores donde se acoplaran otras piezas 
futuras. En la siguiente imagen se puede ver como quedaría en 3D. 
 
 
 
 
Figura 6. Cuerpo central en 3D. 
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o Tubos con anclajes de seguridad. 
 
 En la parte inferior, se han diseñado dos tubos con anclaje de seguridad, 
para poder acoplarla con otras piezas futuras. El resultado en 3D es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Tubos con anclajes de seguridad. 
 
 
o Pivotes. 
  
 En la parte inferior, junto a los tubos, se colocarán dos pivotes donde se 
conectaran las manguetas por donde entrara el combustible. Ambos pivotes son 
iguales. El resultado es el siguiente:  
 
  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 8. Pivote. 
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o Anclaje + Conexiones. 
 
 Para colocar los diferentes cables de conexión de los componentes 
eléctricos, se diseñara otra parte que ira colocada entre los dos tubos que a su 
vez también será un anclaje para otras piezas futuras. 
 
 
Figura 9. Anclaje + Conexiones. 
 
 
o Conjunto Final. 
  
 Una vez tenemos todas las partes diseñadas en 3D, se juntan y se ajusta 
el diseño para que quede coherente. El resultado final se puede ver en la 
siguiente figura: 
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Figura 10. Vista de la pieza completa. 
 
 
 
 
 
 
5. MATERIAL DE FABRICACIÓN DE LA PIEZA. 
 
 Normalmente para la elección del material con el que fabricar la pieza se 
suele escoger después de analizar varios tipos de materiales según las 
características y requisitos que se necesita. En el mercado existen muchos tipos 
de plásticos con características diferentes y que se pueden clasificar según sus 
prestaciones, estructura interna...etc.   
 En el caso de esta pieza, se va a utilizar el mismo material con el que se 
han fabricado todos los componentes de las bombas de gasolina de los ejemplos 
anterior. El material utilizado es el POM. Este copolímero de acetal es un 
termoplástico con estructura altamente cristalina que se distingue por su alta 
resistencia mecánica y su buena resistencia a la temperatura. A continuación se 
muestra una tabla con sus características generales: 
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Nombre:  Poliacetal / Polioximetileno (POM) o 
Poliformaldehído 
 
Color: Natural (blanco) / negro 
 
Densidad: 1.43 g/cm3 
 
Temperatura de fusión: 175 ºC 
 
Descripción: - Es duro, rígido y con un buen coeficiente de 
deslizamiento. 
- Posee gran estabilidad dimensional. 
- Bajo coeficiente de fricción. 
- Resistencia a la abrasión. 
- Fácil mecanización. 
- Se suelda por fricción y contacto. 
- No hay susceptibilidad alguna a fisuras de 
esfuerzos. 
- Alta termoestabilidad. 
- Resistente a la hidrólisis, a las bases 
fuertes y a la degradación por oxidación 
térmica. 
- Su resistencia a los rayos UV, así como 
ácidos es débil. 
 
Aplicaciones: - Rodillos y jaulas de rodamientos. 
- Ruedas dentadas. 
- Cuerpos de bombas. 
- Tornillos. 
- Ajustes Fontanería. 
- Componentes industriales. 
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6. DISEÑO DEL MOLDE. 
 
 Una vez se tiene el modelo de la pieza definitivo, se puede empezar a 
diseñar el molde. A la hora de diseñarlo hay que tener en cuenta diferente 
aspectos, no cabe decir que el principal es la pieza. La geometría de la pieza 
condicionará su posición en el molde, el posicionamiento de las correderas, el 
posicionamiento del sistema de alimentación, del sistema de refrigeración , del 
sistema de expulsión, en definitiva de todo el molde girara entorno a la geometría 
de esta. 
 Actualmente existen varias empresas especializadas que suministran 
moldes muy bien elaborados y preparados con lo que se ahorra mucho tiempo 
en la fabricación del molde, pero lo mas importante es ubicar bien la pieza y 
ajustar esta al molde. En definitiva, se seleccionará el molde que mas convenga 
y que mejor se ajuste a la pieza que se quiere fabricar. 
 Los moldes disponen de una línea de partición por donde el molde se 
separa, a tener muy en cuenta en el diseño de la pieza, una parte fija y otra parte 
móvil, pero para que durante la manipulación y el transporte de estos no se 
dividan en dos, desmontándose el conjunto, se le instalan unos cierres que 
pueden ser desde una placa atornillada a cada parte del molde por donde se 
divide, como cierres rápidos como si de puertas se tratara. Este tipo de elemento 
puede llamarse cierre de seguridad o seguro del molde. 
 Concretando en la elaboración del diseño del molde de este proyecto, se 
va a utilizar un pistón hidráulico para hacer posible la fabricación y expulsión de 
la pieza, ya que uno de los contornos que tiene la pieza no es posible hacerlo ni 
usando correderas y se ha optado por esta solución más sencilla. También se 
van a utilizar dos correderas que se encargaran de hacer la cavidad interna de 
los tubos de los anclajes de seguridad y otras dos correderas mas pequeñas 
pero mas complejas que se encargarán de realizar los dos pivotes. 
 En resumen, un molde es un conjunto de piezas, unas pre-fabricadas, 
otras echas a medida, que hacen posible la fabricación de otras piezas, por esta 
razón un estudio bien elaborado puede ayudar en el diseño del molde, ahorrando 
tiempo y dinero. 
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6.1. UBICACIÓN DE LA PIEZA Y NÚMERO DE CAVIDADES. 
 
 
 La ubicación de la pieza y el número de cavidades que tiene que tener el 
molde, viene determinado por un seguido de condiciones técnicas y económicas 
que impone el cliente. Por un lado tenemos la geometría de la pieza y el volumen 
de piezas a producir al año y por el otro la disponibilidad económica del cliente.  
 La forma y las dimensiones de la pieza serán el factor clave a la hora de 
posicionar la pieza en el molde. Se suele pensar que una pieza grande ocupara 
mucho espacio y que su molde será muy grande y que al contrario una pieza 
pequeña ocupara poco espacio en el molde y podrá ser mas pequeño. Esto seria 
cierto si la pieza fuera simple y sencilla geométricamente, pero normalmente no 
es así y una pieza pequeña puede tener muchos negativos que solo se pueden 
solventar utilizando varias correderas, con lo cual el volumen del molde final es 
mucho mas grande de lo que la pieza es en realidad. Este echo es uno de los 
factores que determina el numero de cavidades de un molde ya que si es muy 
complicado, es posible que solo pueda hacerse de una cavidad o bien por que 
no es viable hacer otra o bien porque sale muy caro y no sale a cuenta por la  
demanda que tendrá la pieza. 
 Otro de los factores importantes, es el volumen del pedido, es decir, la 
cantidad de piezas que el cliente pretende obtener del futuro molde y el plazo de 
tiempo que espera fabricarlas.  
 Por último, el factor mas importantes es el económico. Un claro ejemplo 
es el echo que el cliente pida presupuesto a diferentes empresas, por esta razón 
cuando se hace el presupuesto se intenta hacerlo lo mas ajustado posible y 
atractivo económicamente para el cliente.  
 En conclusión, para este molde la solución mas adecuada es una única 
unidad centrada en el molde, en parte debido a que por la complejidad de la 
pieza no es factible colocar una segunda unidad. 
  
 
6.2. ELECCIÓN MOLDE Y DISEÑO PASO A PASO. 
 
 En este caso, la pieza al ser redonda lo mas lógico es coger un molde 
con unas dimensiones igual en anchura y altura, pero también asegurando 
suficiente espacio para poder colocar todos los elementos que son necesarios 
para las diferentes partes de la pieza.  
 Como ya se ha comentado, se van a diseñar cuatro correderas (para los 
dos tubos y los dos pivotes)  y se utilizará también un cilindro hidráulico para uno 
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de los agujeros pasantes. Las dimensiones del molde elegido serán de 
345x345mm (ancho por alto) y de 311mm de largo (dimensiones del molde 
prefabricado del catalogo Sumolma). A continuación se muestra la figura del 
molde prefabricado con las diferentes placas que lo componen. 
 
 
 
Figura 11. Molde prefabricado. 
 
  Partiendo de este molde prefabricado se irán haciendo las 
modificaciones y ajustes necesarios en cada una de las placas y al final se 
obtendrá el molde definitivo. Cada una de las placas ha sido numerada con el 
objetivo de hacer mas sencillo el desglose del molde y cada una de las 
modificaciones que se explican en los siguientes apartados. 
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6.2.1. Diseño Placa H. 
 
 En esta placa se sitúan las cuatro guías donde se apoyan las placas M y 
L (placas de la extracción). También se le han añadido dos patas para que el 
molde no se apoye sobre las boquillas del agua y no se puedan dañar. Además 
se le ha realizado un orificio pasante en el centro para la colocación del muelle 
de la extracción. El resultado es el siguiente: 
 
 
 
Figura 12. Placa H. 
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6.2.2. Diseño Placa M y L. 
 
 Estas serán las placas de la extracción, donde se colocarán los 
extractores tanto de la pieza como de la colada. Las dos placas vienen unidas 
por 4 tornillos allén. Será en la placa L donde se sitúen los extractores, en total 
seis extractores. Además se le realizarán cuatros orificios por donde irán las 
cuatros guías donde se apoyan. El resultado es el que se muestra en la 
siguiente imagen: 
 
 
 
Figura 13. Placa M y L. 
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6.2.3. Diseño Placas G. 
 
 A estas placas no se le realizará ninguna modificación. Los agujeros que 
tiene son los que vienen de fabrica, por donde se aprieta todo el conjunto.  
 
 
 
Figura 14. Placa G. 
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6.2.4. Diseño Placa J. 
 
 A esta placa se le realizaran varios orificios, tanto para las guías de la 
extracción, como para los extractores. También es donde se colocara el 
cáncamo para la parte móvil del molde ya que en la siguiente placa no había 
sitio. En la siguiente figura se puede ver el resultado. 
 
 
 
Figura 15. Placa J. 
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6.2.5. Diseño Placa E. 
 
 Esta es la placa que más modificaciones tiene y la más difícil de hacer de 
todo el molde. Es la que hará la parte inferior de la pieza, los tubos , los pivotes y  
las conexiones. En esta placa es donde se han colocado las cuatro correderas y 
el cilindro hidráulico. Todo ello se ha tenido que diseñar adaptándolo al poco 
espacio que había, tal como se puede ver en la figura 16.  También se ha tenido 
que diseñar el camino por donde entrara el material, que será de una forma 
ramificada por tres puntos para garantizar que la pieza salga completa (detalle 
de la figura 17).  
 Unos de los problemas que se han tenido, es que el cilindro hidráulico 
coincidía con la corredera lateral, por esta razón, solo se han diseñado tres de 
los cuatro orificios de los tornillos de sujeción. Además la corredera se ha tenido 
que recortar para que cuando se mueva no chocará con el cilindro hidráulico.  
 También se han colocado a la corredera lateral y la horizontal  
posicionadores de bola para que una vez el molde este abierto las correderas se 
mantengan abiertas. 
 El diseño de las correderas 3 y 4, las que hacen la parte de los pivotes, 
consisten en varias piezas pequeñas que forman un mecanismo complejo. Cada 
una de ellas, tiene un muelle en la parte trasera que cuando el molde cierra es 
comprimido para cerrar la corredera y cuando el molde abre, la presión del 
muelle abre la corredera.  
 También se ha diseñado un circuito de refrigeración para que la pieza se 
enfríe rápidamente y cuando salga del molde no se deforme. 
 Otro de los trabajos realizados ha sido los orificios de la extracción tanto 
de la colada como de la pieza . 
 Por último, para garantizar la seguridad se ha colocado una placa de 
seguridad que impide que el molde pueda abrirse durante su manipulación fuera 
de la máquina.  
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Figura 16. Placa E. 
 
Figura 17. Detalle Placa E. 
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6.2.6. Diseño Placa F. 
 
 Esta placa es la encargada de realizar la parte superior de la pieza. Justo 
en el centro esta situada la entrada del material. También es donde se han 
situado las varillas que son las encargadas de abrir y cerrar las correderas. Las 
que están situadas perpendicularmente son las encargadas de las correderas 3 
y 4. Mientras que las que están colocadas con un cierto ángulo son las 
encargadas de las correderas 1 y 2. 
 Para garantizar que las correderas 3 y 4 no se abran durante la inyección 
se han diseñado unas plaquitas que bloquean las correderas con el molde 
cerrado.  
 Como a la placa E, a esta placa también se le ha diseñado un circuito de 
refrigeración por agua para enfriar la pieza y evitar deformaciones.  
 Ya por último, en esta placa es donde se a colocado el cáncamo de la 
parte fija para su manipulación. 
 
 
Figura 18. Placa F. 
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6.2.7. Diseño Placa D. 
 
 Esta es la última placa del molde. Esta situada en la parte fija del molde y 
es por donde entra el material. La entrada la tiene justo en el centro de la placa. 
Para garantizar que no se mueva una vez fijada a la máquina, se le ha colocado 
un disco centrador.  
 También se le han colocado dos patas para proteger las boquillas de 
refrigeración  
 
Figura 19. Placa D. 
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6.2.8.  Molde Completo. 
 
 Una vez tenemos todos los diseños de todas las placas acabadas se 
tiene que verificar que todo coincide y que no hay partes incoherentes, es decir, 
que todo se puede hacer y se puede colocar en su lugar. El resultado final se 
muestra a continuación: 
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Figura 20. Descomposición del molde completo por partes. 24 
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7. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y TRATAMIENTOS. 
 
 Para la transformación de polímeros mediante el proceso de inyección , 
son indispensables moldes de gran calidad con una elaboración muy precisa , y 
que sean muy resistentes para que tengan una vida útil larga. Estos moldes se 
fabrican actualmente en aceros, metales no férricos como el aluminio, materiales 
de colada no metálica, obtenidos galvánicamente u otros a base de materiales 
cerámicos.  
El tipo de molde con el que se pretende fabricar una pieza depende de varios 
factores como son: 
 
- Las exigencias que se le piden a la pieza. 
- Los costes de fabricación del molde. 
- El tiempo de ciclo. 
- El numero de piezas que se quiere fabricar con el molde. (vida útil). 
 
 Escoger el mejor material que se adapte a las necesidades del molde, 
asegura la calidad final del molde desde la etapa inicial. Por ejemplo, los 
materiales con buenas propiedades térmicas presentan generalmente 
propiedades mecánicas menos buenas. Por esta razón, es importante que las 
diferentes partes que intervienen en el proceso productivo de un molde tengan 
en cuenta la opinión de los aceristas y de los talleres especializados en 
tratamientos térmicos y termoquímicos desde la fase de desarrollo.  
 
 
7.1. ACEROS. 
 
 Para obtener un rendimiento bueno del molde, es esencial seleccionar el 
acero adecuado, un buen diseño y un correcto tratamiento térmico, además de 
tener que satisfacer las condiciones impuestas a la pieza acabada y los 
esfuerzos que tiene que soportar el molde. 
Teniendo todo esto en cuenta, las propiedades que tienen que tener los aceros 
son las siguientes: 
 
 
- Buena maquinabilidad: Es imprescindible una buena maquinabilidad del 
material con el que se construye el molde para una rápida elaboración ya que el 
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- Buena capacidad para el pulido: para conseguir acabados  superficiales de 
calidad para piezas con grandes exigencias estéticas. 
 
- Alta resistencia al desgaste: Hay piezas de plástico que debido a sus 
especificaciones deben realizarse en materiales plásticos que vienen 
acompañados de fibra de vidrio, materiales minerales,...etc, que aumentan la 
rigidez de dicha pieza pero que son altamente abrasivos para el molde. Por esta 
razón es muy importante escoger el material o recubrimiento idóneo para el 
molde. 
 
- Alta resistencia a la corrosión: También hay materiales plásticos que vienen 
acompañados con productos químicos como por ejemplo los materiales 
ignífugos, que son altamente corrosivos para la superficie del molde. Por lo 
tanto, es aconsejable utilizar aceros de alta resistencia a la corrosión o con 
recubrimientos en la superficie como por ejemplo cromo.   
 
- Alta resistencia a las deformaciones: Existen plásticos que deben inyectarse 
a temperaturas elevadas que alcanzan fácilmente los 250ºC. En estos casos, 
deben utilizarse aceros con una elevada temperatura de revenido. De no tener 
en cuenta estas exigencias, se pueden producir cambios en la estructura del 
molde y como consecuencia un cambio en las medidas de la pieza que se desea 
fabricar.  
 
 Cuando un producto tiene unas especificaciones muy exigentes, como 
por ejemplo, buen acabado superficial, medidas exactas, elevada velocidad de 
producción, gran número de piezas, etc., los moldes se elaboran exclusivamente 
por arranque de ferrita o por prensado en frío. Además, para la construcción de 
estos moldes se utilizan bloques de acero refinado, forjado o laminado o 
materiales cerámicos. En estos casos se aceptan mayores costes de fabricación 
del molde en comparación con moldes con menos exigencias.  
 Por otro lado, cuando solo desea realizar tiradas de piezas mas 
pequeñas, los materiales utilizados en la construcción del molde suelen ser mas 
económicos y con métodos de fabricación mas sencillos. Un ejemplo seria, en la 
construcción de moldes "prototipo" en la que solo se desean unas pocas piezas. 
Estos moldes "prototipo" se construyen casi siempre en aluminio ya que es mas 
fácil de mecanizarlo, pero en cambio, tienen una vida útil muy corta ya que el 
aluminio es un material blando y se desgasta mas rápidamente. 
 La experiencia de muchos años y colaboración entre fabricantes de acero 
y fabricantes de moldes, ha facilitado el desarrollo de una gran variedad de 
aceros destinados a la fabricación de moldes. Dependiendo de la función de 
cada componente dentro del molde, precisaremos de un acero con 
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características diferentes. Hoy en día, los aceros se dividen en 5 grandes grupos 
con características diferentes: 
 
- Aceros de cementación. 
 
- Aceros bonificados. 
 
- Aceros resistentes a la corrosión. 
 
- Aceros de revenido total. 
 
- Aceros de nitruración. 
 
 Comparación de las propiedades de los grupos de aceros, según sus 
propiedades mas relevantes: 
 
    
 
 Resist. al 
Desgaste 
Dureza Resist.  
a la 
corrosión 
Tenacidad Capacidad 
de pulido 
Soldabilidad Capacidad 
para el 
mecanizado 
Acero de 
cementación 
3 3 0 2 3 0 3 
Acero 
bonificado 
0 0 0 2 2 2 1 
Acero resist. 
a la 
corrosión 
(recocido) 
2 3 2 0 3 1 1 
Acero resist. 
a la 
corrosión 
(bonificado) 
1 0 3 2 2 1 1 
Acero 
templado 
total 
3 3 1 3 2 3 0 
 0 MALO, 1 REGULAR, 2 BUENO, 3 MUY BUENO 
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 En la tabla siguiente se especifican las propiedades mecánicas y térmicas 
de los aceros para moldes de inyección. 
Tipos de 
Acero 
Designación 
según 
DIN17006 
Material 
Nº 
Peso 
específico 
[g/cm2] 
Conductividad 
térmica 
[cal/gºC] 
Dilatación 
térmica 
[10-6/ºC] 
Calor 
especifico 
[cal/cmsºS] 
Modulo de 
elasticidad 
[kp/mm2] 
C4W3 
 
1.1803 7.85 0.16 10-14 0.115 21000 
C15WS 
 
1.1805 7.85 0.16 10-14 0.115 21000 
X6CrMo4 
 
1.2341 7.85 0.11 10-14 0.115 21000 
21MnCr5 
 
1.2162 7.85 0.11 10-14 0.153 21000 
X19NiCrMo4 
 
1.2764 7.85 0.08 10-12 0.11 21000 
15NiCr14 
 
1.2735 7.85 0.08 10-12 0.11 21000 
Acero de 
cementación 
21CRMnM05 
 
1.2310      
33AlCrMo4 1.2852 
 
     
29CrMoV9 
 
1.2307 7.85 0.08 10-12 0.11 21000 
Acero de 
nitruración 
34CrA16 
 
1.2851     21000 
X45NiCrM04 1.2767 
 
7.85 0.08 10-12 0.11 21000 
9OMnV8 
 
1.2842 7.85 0.08 10-12 0.11 21000 
X210Cr12 
 
1.2080 7.8  10.5-12.5  21000 
105WCr6 
 
1.2419 7.8 0.09 10-14 0.113 21000 
100MnCrW4 
 
1.2510 7.8    21000 
X100CrMoV51 
 
1.2363      
X165CrMoV12 
 
1.2601 7.8    21000 
Acero 
templado 
35NiCrMo16 
 
1.2766 7.8  11.5-13 0.14 21000 
54NiCrMoV6 
 
1.2711   12-14 0.13 21000 
55NiCrMoV6 
 
1.2713 7.8  12-13  21000 
X38CrMo51 
 
1.2343 7.8  11.5-12 0.12 21000 
50CrV4 
 
1.2241   13-15  21000 
Acero 
bonificado 
para utilizar 
en estado 
de 
suministro 
40CrMnMo7 
 
1.2311 7.8    21000 
X40Cr13 
 
1.2083 7.7 0.07 10-12 0.11 21500 Acero 
resistente a 
la corrosión X36CrMo17 
 
1.2316 7.7 0.07 10-11 0.11 21300 
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Tipos de 
Acero 
Designación 
según 
DIN17006 
Material 
Nº 
Resistencia 
del núcleo 
[kp/mm2] 
Dureza superficial 
después del 
revenido a 200ºC 
Estado de suministro 
C4W3 1.1803 45 61 HRC Recocido 
suave 
100 HB 
C15WS 
 
1.1805 60 61 HRC Recocido 
suave 
100 HB 
X6CrMo4 
 
1.2341 90-100 61 HRC Recocido 
suave 
120 HB 
21MnCr5 
 
1.2162 100-130 60 HRC Recocido 
suave 
210 HB 
X19NiCrMo4 
 
1.2764 120-130 56-62 HRC Recocido 
suave 
250 HB 
15NiCr14 
 
1.2735 95-125 60 HRC Recocido 
suave 
190 HB 
Acero de 
cementació
n 
21CRMnM05 
 
1.2310 120 61 HRC Recocido 
suave 
217 HB 
33AlCrMo4 1.2852 
 
80-100 900 HV Recocido 
suave 
230 HB 
29CrMoV9 
 
1.2307 80 750 HV Recocido 
suave 
 
Acero de 
nitruración 
34CrA16 
 
1.2851 80-100  Recocido 
suave 
225 HB 
X45NiCrM04 1.2767 
 
templado total 54 HRC Recocido 
suave 
250 HB 
9OMnV8 
 
1.2842 templado total 62 HRC Recocido 
suave 
220 HB 
X210Cr12 
 
1.2080 templado total 62 HRC Recocido 
suave 
250 HB 
105WCr6 
 
1.2419 templado total 62-64 HRC Recocido 
suave 
230 HB 
100MnCrW4 
 
1.2510 templado total 62 HRC Recocido 
suave 
230 HB 
X100CrMoV51 
 
1.2363 templado total  Recocido 
suave 
 
X165CrMoV12 
 
1.2601 templado total 58-61 HRC Recocido 
suave 
250 HB 
Acero 
revenido 
35NiCrMo16 
 
1.2766 templado total 175Kp/mm2 Recocido 
suave 
260 HB 
54NiCrMoV6 
 
1.2711 templado total 90-120 HRC Recocido 
suave 
240 HB 
55NiCrMoV6 
 
1.2713 templado total 185 Kp/mm2 Recocido 
suave 
240 HB 
X38CrMo51 
 
1.2343 templado total 190 Kp/mm2 Recocido 
suave 
240 HB 
50CrV4 
 
1.2241 templado total 55 HRC Recocido 
suave 
230 HB 
Acero 
bonificado 
para utilizar 
en estado 
de 
suministro 
40CrMnMo7 
 
1.2311 templado total 170 Kp/mm2 Recocido 
suave 
230 HB 
X40Cr13 
 
1.2083 templado total 57 HRC Recocido 
suave 
230 HB Acero 
resistente a 
la corrosión X36CrMo17 
 
1.2316 templado total 51 HRC Recocido 
suave 
230 HB 
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 Las diferentes calidades de los aceros viene determinada por el 
contenido de la aleación y el tratamiento térmico. El efecto que aporta cada 
elemento en la aleación sobre las propiedades de los aceros se muestra en la 
tabla siguiente: 
 
 
Carbono Silicio Manganeso Níquel Cromo 
Dureza 
 
2 1    
Templabilidad 
 
 1 1 1 2 
Resistencia a la 
corrosión 
 1   1 
Resistencia al 
desgaste 
2  0  1 
Tenacidad 
 
0 0 1 1 0 
Consistencia en el 
revenido 
 1 0  0 
Dureza/Resistencia 
en caliente 
 1    
Sensibilidad al 
sobrecalentamiento 
0 0 0  1 
0 Negativo, 1 Positivo, 2 Muy Positivo 
 
 
 
Wolframio Vanadio Molibdeno Cobalto 
Dureza 
 
   1 
Templabilidad 
 
  1  
Resistencia a la 
corrosión 
    
Resistencia al 
desgaste 
1 2 1  
Tenacidad 
 
0 0 0 0 
Consistencia en el 
revenido 
1 1 1 2 
Dureza/Resistencia 
en caliente 
1 1 1 2 
Sensibilidad al 
sobrecalentamiento 
1 1 1 1 
0 Negativo, 1 Positivo, 2 Muy Positivo 
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- Carbono: Elemento básico que acompaña al hierro en el acero. Aumenta la 
dureza y resistencia, pero disminuye la  ductilidad y resiliencia. Al aumentar el 
carbono aumenta la capacidad de templado  y disminuye la soldabilidad. 
 
- Manganeso: Favorece la forjabilidad. 
 
- Niquel: Mejora la resistencia , tenacidad y ductilidad favoreciendo el templado. 
 
- Cromo: aumenta la dureza, la resistencia y la elasticidad favoreciendo la 
cementación. 
 
- Vanadio: Aumenta la forjabilidad y disminuye la capacidad de soldar. 
 
- Molibdeno: Facilita el templado y hace el acero resistente a altas 
temperaturas. 
 
- Cobalto: Hace que el acero conserve su dureza a altas temperaturas. 
 
- Aluminio: Favorece la nitruración. 
 
- Azufre: Favorece el mecanizado, pero perjudica la resistencia y la tenacidad. 
 
- Fósforo: Favorece la colada en piezas fundidas pero perjudica las propiedades 
mecánicas. 
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 7.1.1. Aceros de Cementación. 
 
 Los aceros de cementación tienen unas características optimas para la 
construcción de moldes. Su principal ventaja es que por carburación de la 
superficie se obtiene una gran dureza superficial, y además, un núcleo resistente 
y tenaz. La elevada dureza superficial hace que los moldes sean resistentes a la 
abrasión y con el núcleo resistente y tenaz se consigue mas resistencia a 
esfuerzos de flexión bruscos. Otra característica que hace que sean aceros 
ideales para la fabricación de moldes, es que son aceros con gran capacidad 
para el pulido y el mecanizado. Podemos conseguir propiedades adicionales 
mediante tratamientos térmicos como el temple y el revendo que harían que 
nuestro acero fuera mas duro y resistente.  
 El tratamiento térmico para obtener un acero cementado consiste en 
calentar el acero en un medio que aporte carbono, manteniendo una 
temperatura entre 800-900 grados y enfriándolo a continuación con agua o 
aceite. La cantidad de carbono no puede ser superior al 0.2% en el núcleo, 
mientras que en la capa externa puede llegar al 0.8%. Si después de la 
carburación se aplica un revenido, se obtiene una superficie dura y resistente al 
desgaste, mientras el núcleo, con menos contenido en carbono, es mas tenaz y 
blando. Dependiendo de la temperatura y de la duración de esta, la capa  de 
acero cementada puede ser de entre 0.6 a 2mm. 
 
 
 
7.1.2. Aceros Bonificados. 
 
 Estos aceros son especialmente utilizados en moldes de grandes 
dimensiones, debido a que cuando se realizan los tratamientos térmicos, 
especialmente el cimentado, el molde sufre cambios dimensiones que podrían 
provocar cambios en las dimensiones de la pieza que se desea obtener. 
Mediante la bonificación se consigue una elevada resistencia a la tracción y la 
tenacidad en toda la sección del acero. También tiene buenas caracterizas para 
su mecanizado mediante arranque de ferrita. 
 Sin embargo, no todo son ventajas, tienen poca resistencia a la abrasión 
y una deficiente calidad de la superficie del molde, que habitualmente hace 
necesario un tratamiento superficial como cromado o nitrurado. 
 Los aceros son bonificados en la propia industria metalúrgica donde son 
sometidos a un tratamiento de revenido después del temple. Según aumenta la 
temperatura del revenido, el acero se alarga y se hace mas tenaz, pero también 
disminuye su dureza y resistencia. Ejemplos de aceros bonificados son el 2311 y 
2312. En diámetros superiores a 400mm tenemos el acero 2738 que tiene un 1% 
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de níquel y que retarda la aparición de perlita que es el causante de la perdida 
de resistencia desde el exterior al interior de los bloques de acero. Estos aceros 
contienen un nivel bajo de azufre para un buen pulido y de calcio para un buen 
mecanizado. La resistencia final después del tratamiento térmico puede variar 
entre 280-400 HB, siendo mas fácil de mecanizar con resistencia baja. 
 
Comparación de las propiedades del tratamiento térmico: 
 
 Dureza Revenido Tenacidad Capacidad 
de pulido 
Mecanizado Soldabilidad 
1.2311 1 1 2 2 2 2 
1.2312 1 1 0 1 3 2 
1.2738 1 2 3 2 1 2 
1.2711 2 2 3 2 0 1 
0 MALO, 1 REGULAR, 2 BUENO, 3 MUY BUENO 
 
 
 
7.1.3. Aceros Resistentes a la Corrosión. 
 
 Los plásticos no son considerados materiales agresivos, pero existen 
unos cuantos que en su elaboración si que lo son, como por ejemplo el PVC, 
poliuretanos , poliacetálicos, etc. Estos plásticos liberan acido clorhídrico o acido 
acetílico entre otros, durante su transformación al ser calentados. En estos 
casos, el molde se protege con un revestimiento galvánico, con capas de cromo 
o níquel. En el caso del cromado, también se consigue un acabado brillante 
superficial y propiedades que hacen que la pieza inyectada no se quede 
adherida. Las capas de cromo que suelen aplicarse son de 0.2mm de espesor 
de forma uniforme por toda la superficie. Si esa uniformidad no se consiguiera, 
pueden producirse tensiones en la capa protectora que podrían provocar 
resquebrajamientos indeseados por acción de determinados esfuerzos.  
 Cuando no es posible conseguir una capa uniforme de cromo por 
contornos complicados, se suelen utilizar aceros con bajo contenido en carbono 
y con un contenido de cromo de hasta un 12%. Como consecuencia del alto 
contenido de cromo, estos moldes no pueden trabajar a mas de 400ºC, ya que 
superada esta temperatura el acero puede sufrir corrosión cristalina interna. 
Este tipo de acero también es utilizado en moldes que tienen circuitos de 
refrigeración y que circula un fluido corrosivo como es el agua.  
 Utilizar este tipo de acero en la construcción de moldes, tiene ventajas a 
largo plazo, ya que el coste de mantenimiento del molde es mínimo y gracias a 
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sus propiedades de mecanizado los costes de producción del mismo son 
reducidos.   
 
Comparación de las propiedades de los aceros resistentes a la corrosión: 
 
 
 Dureza Revenido Tenacidad Capacidad 
de pulido 
Mecanizado Soldabilidad 
1.2083 2 2 1 3 2 1 
1.2085 0 1 1 1 3 1 
1.2316 0 3 3 2 0 1 
1.2361 3 2 0 0 1 0 
0 MALO, 1 REGULAR, 2 BUENO, 3 MUY BUENO 
 
 
 
 
7.1.4. Aceros de Templado Total. 
 
 En los aceros con un templado total, lo que se desea es aumentar la 
dureza de forma significativa y esto se consigue calentando el acero a una 
temperatura elevada y enfriándolo rápidamente con aceite, agua o aire. De esta 
manera, permitimos la formación de martensita aumentado la dureza. 
 Dependiendo de la dureza deseada, se utiliza un agente refrigerador 
diferente, siendo el agua el que proporciona un enfriamiento mas rápido, con lo 
cual, la dureza conseguida depende de la velocidad de enfriamiento. Otros 
factores que también influyen en la velocidad de enfriamiento son: la 
conductividad térmica, el volumen de la pieza de acero y la aleación que tenga 
dicho acero. Ni, Mn, Cr, Si y otros elementos reducen la velocidad crítica y 
permiten un endurecimiento completo de secciones grandes. 
 Los moldes fabricados con este tipo de acero tienen gran resistencia a la 
abrasión como consecuencia de su elevada dureza, pero también son mas 
sensibles a las formación de grietas y a la deformación comparados con los 
aceros de cementación o bonificación y esto es debido a que tienen una menor 
tenacidad. Por esta razón, los aceros de templado total solo se utilizan para 
moldes pequeños o medianos.  
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 Dureza Revenido 
Total 
Tenacidad Capacidad 
de pulido 
Mecanizado Soldabilidad 
1.2343 1 3 3 2 3 2 
1.2363 3 3 0 0 1 1 
1.2379 3 3 0 0 0 0 
1.2767 1 3 3 3 1 2 
1.2842 3 0 1 2 3 1 
0 MALO, 1 REGULAR, 2 BUENO, 3 MUY BUENO 
 
 
 
7.1.5. Aceros Nitrurados. 
 
 Principalmente los aceros cuya aleación tenga aditivos que formen 
nitruros pueden nitrurarse. Estos aditivos de aleación son el cromo, el aluminio, 
el vanadio y el molibdeno. Los aceros que se quieren nitrurar, se someten a un 
recocido en un baño salino de características especiales, que varia según se 
aplique un nitrurado o un ionitrurado, se produce una difusión de nitrógeno en la 
superficie del molde y los aditivos de la aleación forman nitruros, que forman una 
capa nitrurada de una dureza de 665 a 1235 HB, según el tipo de acero y el 
procedimiento utilizado. Al contrario de otros tratamientos la dureza máxima, se 
consigue en el interior de la capa nitrurada. Por este motivo es necesario realizar 
un pulido de la superficie después del nitrurado. En cambio si aplicamos un 
ionitrurado no es necesario realizar ningún trabajo posterior. El espesor de la 
capa de nitruración depende del tiempo de duración de la operación. 
Normalmente con una capa de 0.3mm de nitrurado ya es suficiente para moldes 
de inyección, que se consigue con una duración de la nitruración de 30 horas. 
 Las ventajas de estos aceros es que se obtienen moldes sin tensiones, 
de gran tenacidad, con una elevada dureza superficial y una resistencia a la 
corrosión mejorada. Además, que este tratamiento no produce deformaciones en 
el molde durante el proceso de nitrurado.  
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7.2. MATERIALES DE COLADA. 
 
 La fabricación de moldes mediante la utilización de materiales de colada, 
resulta mas barato que la fabricación con perfiles forjados o laminados. Esto es 
debido a que se ahorra notablemente trabajos de mecanizado que normalmente 
suponen el 30%-50% del coste del molde. Con lo cual esto supone un ahorro 
considerable en el precio final de fabricación en la construcción de moldes. 
Sin embargo, el tiempo empleado puede ser considerable en la fabricación de 
moldes de colada, ya que primero de todo es necesario crear un modelo y los 
moldes de colada. También hay que tener en cuenta que la calidad final, la vida 
útil del molde y exactitud de las medidas es menor en comparación con moldes 
que han sido mecanizados. 
Los moldes de colada tienen buenas propiedades térmicas y una mejor 
resistencia a la corrosión. Especialmente para los moldes de colada fabricados 
con materiales no férricos. Los materiales de colada que se utilizan actualmente 
en la construcción de moldes son los siguiente. 
 
- Acero fundido. 
- Metales no férricos. (como el aluminio) 
- Materiales no metálicos. (resinas colables) 
 
 
 7.2.1. Aluminio y sus aleaciones. 
 
 Las principales características por las que se utiliza el aluminio en la 
construcción de moldes son por su peso reducido, una elevada conducción 
térmica, buena estabilidad química y sobretodo que es fácil de mecanizar. Sin 
embargo, la aplicación del aluminio queda limitada por su reducida resistencia. 
Como consecuencia de su poca resistencia se utilizan aleaciones de aluminio 
que le den mas resistencia como pueden ser: AlCuNi, AlCuMg y AlMgSi, que son 
las aleaciones mas duras.  
 El aluminio y sus aleaciones se suele utiliza en la construcción de moldes 
en los casos de una rápida entrega al consumidor de piezas, para reducir costes 
y sobretodo en moldes prototipo. En este ultimo caso, es un medio ágil y fiable 
de verificar el desarrollo de nuevos productos sin correr riesgos iniciando la 
construcción de moldes definitivos, sobre todo en el caso de que haya que 
realizar modificaciones en el molde que en algunos casos extremos puede 
suponer tener que hacer un molde nuevo.  
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7.3. MATERIALES OBTENIDOS GALVÁNICAMENTE. 
 
 Los materiales mas importantes para la fabricación de moldes son el 
níquel y las aleaciones de níquel-cobalto, ya que presentan las mejores 
propiedades de resistencia, poseen la máxima dureza superficial y tienen un 
comportamiento optimo frente a la corrosión y la abrasión. 
 El cobre y el hierro obtenidos galvánicamente son excesivamente blandos 
para ser empleados como material para moldes. En cambio , el cromo galvánico 
es tan duro que no es posible efectuar un trabajo posterior. También presenta 
fuerte tensiones internas que pueden conducir a la formación de grietas en la 
capa de cromo. 
En la siguiente tabla se muestra alguno de los materiales obtenidos 
galvánicamente y sus propiedades: 
 
Material Resistencia a la tracción 
(Kp/mm2) 
Limite de estiramiento 
(Kp/mm2) 
Níquel 36-151 23-64 
Níquel (blando) 35-39 7-12 
Níquel-cobalto 60140 70-145 - 
Hierro 26-55 - 
Cobre 7-56 8-11 
Cobre (blando) 18-26 - 
 
 
 Cabe decir que estos materiales son muy poco habituales en la 
construcción de moldes y por lo tanto muy pocos talleres de moldes sabrían 
fabricarlos. 
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7.4. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 
 
 Debido a la facilidad que tiene el acero para oxidarse cuando entra en 
contacto con la atmósfera o con el agua, es necesario y conveniente proteger la 
superficie de los componentes de acero para protegerles de la oxidación y 
corrosión.  
Los tratamientos superficiales más usados son los siguientes: 
• Cincado: tratamiento superficial antioxidante por proceso electrolítico o 
mecánico al que se somete a diferentes componentes metálicos. 
• Cromado: recubrimiento superficial para proteger de la oxidación y 
embellecer. 
• Galvanizado: tratamiento superficial que se da a la chapa de acero. 
• Niquelado: baño de níquel con el que se protege un metal de la 
oxidación. 
• Pavonado: tratamiento superficial que se da a piezas pequeñas de 
acero, como la tornillería. 
• Pintura: usado especialmente en estructuras, automóviles, barcos, etc. 
auque también es verdad que algunos moldes se pintan la superficie 
exterior para protegerlos de la oxidación. 
 
 
7.5. TRATAMIENTOS TÉRMICOS. 
 
 El objetivo de los tratamientos térmicos es mejorar o modificar las 
propiedades del meta y aleaciones mediante alteraciones en su estructura, con 
el fin de que gracias a las nuevas propiedades se pueda realizar con garantías 
los trabajos para los que han sido destinados. A pesar de que la mayota de 
metales admiten tratamientos térmicos, las aleaciones de tipo férrico son las 
mejores para aplicar los tratamientos. 
 Los tratamientos térmicos consisten en calentar el acero  una 
temperatura determinada, mantenerlo a esa temperatura durante un cierto 
tiempo hasta que se forma la estructura deseada y entones se enfría a la 
velocidad conveniente. Los factores temperatura-tiempo dependen del material , 
tamaño y forma de la pieza. De esta manera se conseguirá una modificación 
microscópica, transformaciones de tipo físico, cambios de composición o una 
determina estructura interna las propiedades de a cual permitirán alguno de los 
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objetivos buscados, como aumentar la dureza, mejor mecanizado, eliminar 
tensiones internas, evitar deformaciones..etc. 
 Los tratamientos térmicos que pueden aplicarse al acero sin cambiar su 
composición química son: 
 
• Temple: Su finalidad es aumentar la dureza y la resistencia del acero. 
Para ello, se calienta el acero a una temperatura entre 900-950ºC y se 
enfría luego más o menos rápidamente en un medio como agua, aceite, 
etcétera. 
 
• Revenido: Sólo se aplica a aceros previamente templados, para 
disminuir ligeramente los efectos del temple, conservando parte de la 
dureza y aumentar la tenacidad. El revenido consigue disminuir la dureza 
y resistencia de los aceros templados, se eliminan las tensiones creadas 
en el temple y se mejora la tenacidad, dejando al acero con la dureza o 
resistencia deseada. Se distingue básicamente del temple en cuanto a 
temperatura máxima y velocidad de enfriamiento. 
 
• Recocido: Consiste básicamente en un calentamiento a una temperatura 
de 800-925ºC seguido de un enfriamiento lento. Con este tratamiento se 
logra aumentar la elasticidad, mientras que disminuye la dureza. También 
facilita el mecanizado de las piezas al homogeneizar la estructura, afinar 
el grano y ablandar el material, eliminando la acritud que produce el 
trabajo en frío y las tensiones internas 
 
• Normalizado: Tiene por objeto dejar un material en estado normal, es 
decir, ausencia de tensiones internas y con una distribución uniforme del 
carbono. Se suele emplear como tratamiento previo al temple y al 
revenido. 
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7.6. TRATAMIENTOS TÉRMOQUÍMICOS. 
 
 Los tratamientos termoquímicos son tratamientos térmicos en los que, 
además de los cambios en la estructura del acero, también se producen cambios 
en la composición química de la capa superficial, añadiendo diferentes productos 
químicos hasta una profundidad determinada. Estos tratamientos requieren el 
uso de calentamiento y enfriamiento controlados en atmósferas especiales. Entre 
los objetivos más comunes de estos tratamientos están aumentar la dureza 
superficial de las piezas dejando el núcleo más blando y tenaz, disminuir el 
rozamiento aumentando el poder lubrificante, aumentar la resistencia al 
desgaste, aumentar la resistencia a fatiga o aumentar la resistencia a la 
corrosión. 
 
• Cementación (C): aumenta la dureza superficial de una pieza de acero 
dulce, aumentando la concentración de carbono en la superficie. Se 
consigue teniendo en cuenta el medio o atmósfera que envuelve el metal 
durante el calentamiento y enfriamiento. El tratamiento logra aumentar el 
contenido de carbono de la zona periférica, obteniéndose después, por 
medio de temples y revenidos, una gran dureza superficial, resistencia al 
desgaste y buena tenacidad en el núcleo. 
 
• Nitruración (N): al igual que la cementación, aumenta la dureza 
superficial, aunque lo hace en mayor medida, incorporando nitrógeno en 
la composición de la superficie de la pieza. Se logra calentando el acero 
a temperaturas comprendidas entre 400 y 525 °C, den tro de una 
corriente de gas amoniaco, más nitrógeno. 
 
• Cianuración (C+N): endurecimiento superficial de pequeñas piezas de 
acero. Se utilizan baños con cianuro, carbonato y cianato sódico. Se 
aplican temperaturas entre 760 y 950 °C. 
 
• Carbonitruración (C+N): al igual que la cianuración, introduce carbono y 
nitrógeno en una capa superficial, pero con hidrocarburos como metano, 
etano o propano; amoniaco (NH3) y monóxido de carbono (CO). En el 
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proceso se requieren temperaturas de 650 a 850 °C y  es necesario 
realizar un temple y un revenido posterior. 
 
• Sulfunización (S+N+C): aumenta la resistencia al desgaste por acción 
del azufre. El azufre se incorporó al metal por calentamiento a baja 
temperatura (565 °C) en un baño de sales. 
 
 
7.7. ELECCIÓN DE LOS MATERIALES Y TRATAMIENTOS  
TERMICOS PARA EL MOLDE. 
 
 Como ya se ha comentado en apartados anterior un factor importante en 
la fabricación de moldes es saber seleccionar el acero para un buen 
funcionamiento y rendimiento del mismo. Por esa razón se tiene que analizar 
que función tendrá cada pieza del molde y que propiedades se le tienen que 
exigir al acero para que pueda cumplir su función de la mejor manera. 
 
• Molde Prefabricado. 
 
 El molde prefabricado que se ha elegido, lo sirven en 4 tipos de acero: 
 
  
Acero Composición Química (%) 
 
 
 
C Mn Si Cr Ni Mo V Pb Otros 
1.1141 
 
0.15 0.60 0.25       
1.1730 
 
0.42 -
0.50 
0.60 -
0.80 
0.15 -
0.40 
     S < 0.03 
P < 0.03 
1.2311 
 
0.40 1.50 0.30 1.90  0.20   S ≤ 0.035 
P ≤ 0.035 
1.2344 
 
 
0.40 0.40 1.00 5.15  1.30 1.00   
 
  
 El acero 1141 es un acero de alta maquinabilidad que se suele utilizar 
cuando se quiere reducir el tiempo de mecanizado. La adición de azufre 
ocasiona algún sacrificio en las propiedades de soldabilidad, forja y 
conformación en frío. También es un acero de alto manganeso que ofrece mayor 
templabilidad. 
 El acero 1730 es un acero no aleado que resulta muy atractivo 
económicamente ya que el material es de menor prestaciones. Es fácil de 
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mecanizar y tiene una gran tenacidad, se suministra con una dureza baja de 190 
HB aunque puede aumentarse con un tratamiento térmico posterior al 
mecanizado. Este tipo de acero es el mas utilizado en la construcción de moldes. 
 El acero 2311 es un acero bonificado de grandes prestaciones muy 
utilizado en las estructuras de los moldes por su gran dureza, aunque tiene 
menor tenacidad y resulta difícil de pulir y grabar. Sin embargo es fácil de 
mecanizar. 
 El acero  2344 es un acero templado con elevada dureza (50-52HRc). Es 
un acero con alta resistencia al desgaste y a la compresión en caliente. También 
tiene buena conductividad térmica y buena estabilidad dimensional al templado. 
Realizando un revestimiento galvánico, (como por ejemplo un niquelado) este 
acero puede soportar la inyección de materiales químicamente agresivos y 
plásticos abrasivos. 
 
 El acero que se va elegir es el 1.1730 ya nuestro molde no tiene que 
soportar ni  presiones ni esfuerzos grandes, además de que es un acero 
económico y de buena calidad. Debido a que se suministra a una dureza baja, 
después del mecanizado se le hará un temple y revenido únicamente a las 
placas de las figuras.   
 
 
• Correderas. 
 
 Ya que las correderas son las partes del molde que mas sufren hay que 
hacerlas con un acero de calidad y con una elevada dureza. Para las correderas 
se ha escogido el acero 2344. Como ya se ha comentado este acero esta 
templado y tiene una gran dureza, además de tener alta resistencia al desgaste 
y a la compresión en caliente.  
 Una vez mecanizadas todas las correderas, se le realizara un tratamiento 
químico de nitrurado para elevar su dureza y resistencia al desgaste. 
 
 
• Noyo 
  
 El Noyo no tiene que soportar grandes esfuerzos así que se escogerá el 
mismo acero que para el molde, el acero 1.1730. Una vez mecanizado se le 
realizará un temple y revenido para darle más dureza. 
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• Guías correderas 
  
 Las guías de las correderas soportan mucha presión hacia los lados. 
Como ya se ha explicado en apartados anterior saber elegir el acero para cada 
parte del molde es muy importante y este caso aun lo es mas ya que las guías  
de las correderas son las piezas mas delicadas de molde. Se tienen que hacer 
de un acero que sea capaz de aguantas la presión y torsiones a las que son 
sometidas. Por esta razón las guías se van a comprar echas con un acero 
especial el 1.7242 y solamente se tendrán que ajustar a las medidas deseadas. 
• Otros 
 
 Las guías del molde y los casquillos vienen normalizados y están 
fabricados con acero 1.7264. Igualmente los expulsores vienen normalizados 
fabricados con acero 1.2344 y nitrurados, que solo hay que ajustar a las medidas 
deseadas. El disco centrador viene fabricado con acero 1730 ya que no tiene 
que soportar ningún tipo de fuerza ni compresión, mientras el bebedero que 
tiene que soportar fuerzas de compresión viene fabricado con acero 7242. Y ya 
por últimos todos los tornillos allén vienen normalizados DIN 912. 
 
 
 
8. AMBIENTALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 
 Sobre este proyecto el gasto energético corresponde únicamente a las 
horas dedicadas con un ordenador, no se ha tenido que utilizar ningún otro tipo 
de herramienta.  
 De cara al medioambiente se tiene que tener en cuenta el ahorro de 
papel tanto para la memoria, presupuesto como para los planos, por eso antes 
de imprimir nada, se verifica que todo esta correcto y que solo se imprime el 
proyecto definitivo. Sobre todo en la parte de los planos es donde más papel se 
va a gastar ya que se utilizarán copias en A0. Lo que se ha intentado para 
ahorrar papel con los planos, ajustando todo lo posible el tamaño del papel a 
estos. En caso de tener que hacer una copia innecesaria o que surgiera algún 
error en algún plano y como consecuencia volver a imprimirlo, el papel sobrante 
que llevaría al contenedor correspondiente para su reciclado.  
 Sobre la construcción del molde, si se llegará a fabricar, tampoco habría 
ningún problema ya que todas las partes metalizas sobrantes, incluso la ferricha 
producida durante el mecanizado, pueden volver a reutilizarse en las fundiciones 
para elaborar acero nuevo. Igualmente una vez terminada la vida útil del molde, 
este se puede reciclar del mismo modo.   
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 Las sobras de material plástico en la producción de la pieza, también 
pueden ser recicladas para hacer materia prima nueva. Las piezas producidas, 
una vez agotada su vida útil también son reciclables. Hoy en día, la industria del 
plástico avanza cada vez más y plásticos que antes eran irrecuperables hoy día 
son totalmente reciclables. Incluso el plástico más deteriorado y inservible puede 
utilizarse como combustible para producir electricidad.  
 También hay que tener en cuenta los residuos que se producen durante 
el ciclo de vida del molde y para la fabricación de este. Los aceites sintéticos 
deben ser debidamente tratados para que el impacto sobre el medio ambiente 
sea nulo. Hoy día existen centros de recogida de residuos en prácticamente 
cualquier pueblo donde se pueden depositar cualquier tipo de residuo para su 
posterior reciclado o incluso en el caso del aceite existen empresas especializas 
que recogen el aceite y lo reciclan para producir aceite nuevo. También se 
puede utilizar como combustible para producir energía. 
 Intentar también que el agua que se utiliza para la refrigeración de la 
pieza sea el más reducido posible y siendo reutilizada tantas veces como sea 
posible. 
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